



























   本稿は，壁画地下墓 TJ04 の天井に壁画を発見した2002年から2005年までの４年間の大気環境の調査結果および
若干の考察を行うものである。
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２　壁画地下墓 TJ04の概要
  地下墓 TJ04 は石灰岩の丘陵斜面に掘削・築造されている。天井のない10段の階段は横幅 105 cm，長さ 440 cm





の幅 60 cm，高さ 90 cm，奥行 200 cmにほぼ統一されているが，東壁では，時期は不明であるが，下段両端の納
体室の横幅が 75 cmに拡張され，中央の納体室の横幅が 30 cmに縮小され，当初の築造が改変されている。また，
南壁の下段右側の納体室は， ２つの納体室の間の隔壁を取り除いて横幅 125 cmの１つの大きい納体室に改造して
いる。床には長さ 205 cm，幅 90 cm，深さ約 100 cmと長さ 180 cm，幅 60 cm，深さ約 100 cmの並列する２つの
納体室が床岩盤を掘削して造られている。















がよくわかる。その大きさは，東西約 7 m，南北約 7 m，高さ約 4 m，全空間はおよそ 180 m3 に達する。























　地下墓 TJ04 の築造時の空間は東西 2.9 m，南北 2.9 m，高さ 2.9 m，およそ 25 m3 であるが，現在の地下墓の空
間は，納体室の蓋や側石などの構築材のおよそ３割が崩落して納体室が露出して岩盤掘削時の空間に近く，東西
































































































　照度は地下墓外・墓室中央・墓室北壁壁画前面など11か所で測定した （図８， TOPCON ILLUMINANCE METER 
IM-5）。その経時変化を図11に示す。
　2003年６月27日の午前５時はまだ夜明け前の暗闇にあるが，地下墓の外部では徐々に明るさを増し午前６時に
は夜は明けて 5000 lx，午前９時には 10000 lx に上昇する。午前10時に 100000 lx に急上昇するのは，太陽が東か
ら南に回り TJ04 のある西向き斜面が直射日光に曝されるからである。そして，太陽が西に傾く午後３時以降，照
度は徐々に低下する。墓室中央でも日の出とともに照度は上昇し午前６時には 2.4 lx，午前８時には 32 lx に上昇
する。その後は 50 lx 前後のレベルで推移するが，午後４時に 110 lx に急上昇するのは，太陽が西に傾き TJ04 の









　紫外線についても地下墓外・墓室中央・墓室北壁壁画前面など11か所で測定した （ミノルタ・UV RADIOMETER 
UM-10）。地下墓外部では，夜が明けるとともに紫外線強度は上昇を始め，午前７時以降太陽が高くなるとともに






































低く，秋から冬にかけて 4.6～6 ppbに上昇する年間変化を示している。TJ04 では2003年５月の観測開始月がおよ
そ 5 ppbであったほかは年間を通じて 3 ppb前後の微小の変化が見られるものの低い濃度を保っている。
②　二酸化窒素
　二酸化窒素は自動車の排気ガスに多く含まれる。シティー・サイトでは夏季には日平均 6 ppb，秋から冬にかけ




よっても発生する。シティー・サイトでは12～2 月に日平均 150～350μg/100 cm2 に上昇し，3～11月には 10～50
μg/100 cm2 を保っている。冬季の塩化物イオンの高い値は，西よりの季節風によって海塩粒子が飛来したもの
図１４　墓室内の重作業 （石材除去・左） と軽作業 （色彩測定・右）
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であろう。TJ04 墓室内ではほぼ 10μg/100 cm2 以下を保っている。特に2003年９月以降はほぼ 5μg/100 cm2 以
下を保つことができているのは墓室入口に暗幕を垂下したことが塩化物イオンの侵入を防いでいるのであろう。
　シティー・サイトの大気環境のうち二酸化硫黄と二酸化窒素の濃度は，奈良の東大寺や平城宮跡の濃度に近い。
また，塩化物イオン濃度は年間を通じて奈良の 5～100倍の高い値である。TJ04 の墓室内では，二酸化硫黄，二
酸化窒素ともに奈良の東大寺経庫内，春日大社原始林の値に近く，塩化物イオンは東大寺境内，興福寺境内の濃
度値に該当する。地下墓 TJ04 の墓室内の大気汚染濃度は低く，急激な壁画の褪色・劣化をもたらすことは無いで
あろう。しかし，ティールの世界遺産，地下墓 TJ04 にとっては決して安心できる環境ではない。
図１５　地下墓 TJ04 とシティーサイトの大気汚染
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４　地下墓 TJ04 の保存環境
　地中海に面するレバノン山脈の西側地域の気候は日本の気候とよく似ている。地中海から吹きつける湿潤な大
気はレバノン山脈に遮られてこの地域に雨を降らせ，緑豊かな大地を造っている。地中海とレバノン山脈の間に
所在する文化財の大気環境は，日本の文化財の大気環境とも似通っていて，保存についての課題に共通点は多い。
　地下墓 TJ04 の大気環境について，2002年より温度・湿度・照度・紫外線強度・二酸化炭素濃度・大気汚染濃度
の観測を行ってきた。測定項目ごとにデータの一つ一つを検証すると，墓室に描かれた壁画が，1900年を経てな
お鮮やかな色彩を保っていることの理由がわかる。墓室内と壁面の温度は年間13～25℃ の間をゆるやかに変化し
つつ，壁面にしみ出る水分の気化熱が壁画表面の温度上昇を抑制し，湿度はほぼ100％の高湿度で微小な変化にと
どまり，太陽光と紫外線はわずかしか入射しないことが明らかになってきた。地下墓 TJ04 が発見され損傷を受け
る以前には，温度の年間変化はより小さく，湿度は100％に，太陽光のまったく射さない環境にあったものと推測
され，このような環境が壁画を鮮やかな色彩を今日に伝えることを可能にしたのである。まさに自然がなせる技
といえる。
　しかし残念なことに，地下墓 TJ04 は盗掘者であろうか，戦争のためであろうか，扉が開かれて無残にも多くの
構造材や壁画が破壊され，残存する天井壁画には油煙による汚れ，光の入射による地衣類の繁殖，温湿度の変化，
また，近年の大気汚染などの人為的要因によって環境のバランスが壊れ，危機的状態に直面しているといえよう。
　今後，地下墓 TJ04の望ましい保存環境の研究を継続し，文化財としての活用も成し得る方策を考えたい。
追記　地下墓 TJ04 の保存修復は2007年夏季に終え，地下墓の構造，遺物，壁画，環境等については，2007年度報
告書に詳述する予定である。
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